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Verfahren zum Schrupphonen der Mantelf IsLche einer Bohrung 



Beschrexbung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schrupphonen der 
Mantelflache einer Bohrung. Aufgrund der mOglichen 
Zerspanleistungen und Standmengeh wurde bereits 
vorgeschlagen^ das Feinspindeln durch Schrupphonen zu 
ersetzen. So konnen die Vorteile des Honverf ahrens in 
groBerem Umfang genutzt werden. Um jedoch hinsichtlich 
Winkeligkeit und Positioniergenauigkeit mit dem Feinspindeln 
vergleichbare Qualitatskorrekturen zu erreichen^ konnen die 
tiblichen Freiheitsgrade von Honwerkzeug und WerkstUck nicht 
auf das Schrupphonen tibertragen werden. 

Das Konzept, ans telle des Feinbohrens das Schrupphonen 
einzusetzen, sieht daher eine feste Anordnung der 
Werkzeugachse und ebenso eine feste Aufspannung des 
Werkstiickes vor. Durch die Indexposition kann das Werkstuck 
mit ausreichender Genauigkeit zur Werkzeugachse aufgenommen 
werden. Durch eine obere und untere Werkzeugf uhrung erzielt 
man eine starre Anordnung des Werkzeugs auf Sollposition der 
Bohrung, so dass die angulare Achslage des Werkzeugs stabil 
ist. Der Lageunterschied in Position und Winkellage von 
Werkzeugachse zu vorbearbeiteter Bohrungsachse stellt das 
notwendige Korrekturpotential dar. 

Zu Beginn der Schrupphonbearbeitung bearbeiten die Honleisten 
die Bohrungsmantelf lache nur partiell. Mit f ortschreitendem 
Abtrag weitet sich die Zerspannung vollflachig auf die 
gesamte Bohrung aus. Da am Umfang ortlich unterschiedlich 
viel Material abgetragen wird, entsteht ein neues 
Bohrungszentrum, welches mit dem Werkzeugzentrum identisch 
ist. Beim Anschnitt Ubertragen nur wenige Honleisten den 
Anpressdruck auf die Bohrungswandung. Dies erfordert daher 
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eine f ormschlussige Zustelleinrichtung, das heilit eine 
Schrittzustellung. Die Zustellf unktionen bestehen in der 
interm±ttierenden Zustellbewegung, bestehend aus dem 
Zustellschritt definierter Groiie und der Zustellpause, in der 
sich der zuvor aufgebaute Zustelldruck abbaut. 

Dieses aus dem Artikel von U. Klink/G, Flores "Honen von 
Zylinderbohrungen aus GGV" in der Zeitschrift "WB, Werkstatt 
und Betrieb" 133. Jahrgang '2000, Heft 4, Carl Hanser Verlag 
MUnchen bekannte Verfahren zum Schrupphonen ist jedoch nur 
bei Werkstticken durchf iihrbar, bei denen ganz bestimmte 
Voraussetzungen an die Zuganglichkeit der Bohrungen gegeben 
sind, so dass damit dem Anwendungsbereich erhebliche Grenzen 
gesetzt sind. Es ist ftir Durchgangsbohrungen einsetzbar, 
jedoch nicht ftir Sacklochbohrungen/ die uberwiegend bei z.B. 
Kolbenlaufbahnen anzutreffen sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zum Schrupphonen der Mantelflache einer Bohrung 
zu schaffen, das universeller anwendbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 gelost. 

Durch die vorliegende Erfindung ist es itiQglich, auch 
Bohrungen an Werkstucken mittels Schrupphonen zu bearbeiten, 
die lediglich von einer Seite zuganglich sind. Dabei ist 
sowohl eine Korrektur der Bohrungsposition relativ zur 
Indexbohrung als auch eine Korrektur der Winkellage der 
Bohrungsachse mOglich. Letzteres ist insbesondere bei 
MotorblOcken von erheblicher Bedeutung, da es auf die 
Winkelgenauigkeit/ bezogen auf die Kurbelwellenachse, 
ankommt. Die Honbearbeitung in der Schrupphonoperation 
erfolgt zunachst im Partialschnitt , bei dem das Werkzeug noch 
nicht vollstandig anliegt. Erst wenn die Bohrung uberall 
f lachendeckend bearbeitet wird und die Honleisten an beiden 
Seiten anliegen, ist der Vollschnitt erreicht. 
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Gemafi einer loevorzugten Weiterbildung des Verfahrens ist 
vorgesehen, dass zuinindest wahrend der Bearbeitung des einer 
Schlitteneirtheit abgewandt liegenden Abschnitts der Bohrung 
die Hubbewegung des Honwerkzeugs von einer Schlitteneinheit 
ausgefuhrt w±rd, so dass die Arbeitsspindel von der 
Schlitteneinheit alternierend beztiglich ihrer LMngsachse 
bewegt wird. Die Schlitteneinheit bietet unabhangig von ihrer 
momentanen Position eine gleichbleibende FiihrungsstabilitSt 
der Spindel. Dabei befindet sich die Honspindel in Ihrer 
oberen Endlage. Die verwendete Kombination von 
Schlitteneinheit mit aufgebauter Honspindel ermSglicht im 
Partialschnxtt eine hohe Stabilit^t der Schlitteneinheit und 
im Vollschnitt hohe Hubgeschwindigkeiten, wie sie eine 
Honspindel exm5glicht. Aufgrund dieser Ausgestaltung kann 
eine fliegend gelagerte Arbeitsspindel beztiglich ihrer 
BaulSnge minlmiert werden. Dabei ist als minimale Baulange zu 
verstehen, dass bei Erreichen des unteren Hubumkehrpunktes 
des Werkzeugs bei maximal iiblicher Uberlauf lange die 
Werkzeuglagerung sich kurz vor der oberen Bohrungskante 
befindet. Dies entspricht der minimalen Baulange, die nicht 
weiter unteirschritten werden kann und durch die zu honende 
Bohrungslange vorgegeben ist. 

Es wird als zweckmSBig angesehen, dass wahrend eines zunSchst 
erf olgenden Partialschnitts eine elektromechanische 
Zustellung der Honleisten mit definierten Pausenzeiten 
erfolgt. Das Umschalten von Partialschnitt auf 
Vollschnittparameter kann durch eine Oberwachung der 
Leistungsauf nahme ausgelSst werden, da das Drehmoment mit 
vollf lachigem Anlegen der Schneidleisten zunimmt. Dies kann 
auch das Signal zxim Retirieren der Schlittenbewegung sein, so 
dass damit die Hubbewegung durch die Honspindel einsetzt und 
die alternierende Langsbewegung durch die Honspindel im 
Vollschnitt ausgefuhrt wird. Durch die Verwendung der 
Schlitteneinheit als Hubtrieb kann die Stabilitat der Spindel 
wesentlich erhoht werden. 
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Wahrend des Vollschnitthonens erfolgt eine elektromechanische 
Schrittzustellung, wobei die Zustellkraf t , die auf die 
Honleisten wirkt, uberwacht wird. Es ergibt sich daraus eine 
Kombination von weg- und kraf tgesteuerter Zustellung. Gemafi 
einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird wahrend des 
Partialschnitts ein erster Honleistensatz beaufschlagt und 
der Vollschnitt wird mit einem zweiten Honleistensatz 
durchgef uhrt . 

Ein Ausf lihrungsbeispiei der Erfindung ist nachstehend anhand 
der Zeichnung naher erlSutert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 Einen Schnitt durch einen Motorblock und ein 

dartiber befindliches Honwerkzeug in schematischer 
Darstellung, 

Fig. 2 einen Schnitt durch den Motorblock gemaft Fig. 1 mit 
dem Honwerkzeug nahe dem Ende der Bearbeitung, 

Fig. 3 einen radialen Schnitt durch eine Bohrung und das 
Honwerkzeug zu Beginn der Bearbeitung, 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts 
einer Bohrungswandung mit dem Obergang vom 
Drehprofil zum Honprofil/ 

Fig. 5 eine Abwicklung eines Ausschnitts der 
Bohrungswandung gemSft Fig. 4. 

Die Fig. 1 zeigt ein Werksttick 1, bei dem es sich in dem 
AusfUhrungsbeispiel um einen Motorblock handelt. Dieses 
Werksttick 1 umfasst mehrere Bohrungen 2, die als 
Zylinderrbohrungen vorgesehen sind und eine Mantelflache 3 
aufweisen, die zu bearbeiten ist. Jede Bohrung 2 besitzt eine 
Langsachse Mb. An dem Motorblock 1 sind im unteren Bereich 
mehrere Kurbelwellenlager 4 vorgesehen, die eine gemeinsame 
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Achse K besitzen, namlich die Langsachse der Kurbelwelle Mr. 
Der Motorb'lock 1 ist auf einem Werkstiicktrager 8 mittels 
Indexierstif ten 9 positionsgenau auf genommen, so dass die 
relative Lage des Werkstucks 1 exakt positioniert ist. 

Ebenso bedeutet die Korrektur der Winkellage der 
Bohrungsachse eine winkelgerechte Aufnahme des Werkstucks. Es 
ist daher erf orderlich^ dass die Achsen Ma und Mr 
rechtwinklig zueinander ausrichtbar sind. 

Ober dem Werkstuck 1 ist ein Honwerkzeug 5 dargestellt, das 
an einer fliegend gelagerten Arbeitsspindel 6 angeordnet ist 
und mehrere Honleisten 7 umfasst, die zur Bearbeitung der 
Mantel fiache 3 der Bohrungen 2 vorgesehen sind. Die 
Arbeitsspindel 6 und somit auch das Honwerkzeug 5 selbst 
besitzen eine Langsachse Ma/ wobei aus Fig. 1 ersichtlich 
ist/ dass vor der Bearbeitung mittels des Honwerkzeugs 5 ein 
Versatz S zwischen der Langsachse der Arbeitsspin^del Ma und 
der Langsachse der Bohrung Mb auftritt. Von wenigen Ausnahmen 
abgesehen ist ein derartiger Versatz der Achsen vorhanden, 
der bis zu 0,3 mm betragt. 

Durch den Arbeitsschritt des Schrupphonens kann ein 
entsprechender Materialabtrag bei gleichzeitiger Eliminierung 
des Versatzes S erfolgen und somit die Langsachse der Bohrung 
Mb dahiingehend verlagert werden, dass diese Achse der 
tatsSchlich im Motorblock 1 benotigten Lage exakt entspricht 
und somit sich der Langsachse Ma annMhert , Damit wird 
gleichzeitig die hohe Winkelgenauigkeit der Langsachse Mb der 
Bohrung 2 der LSngsachse der Kurbelwelle Mr erreicht. 

Sofern der Versatz S der Langsachse der Arbeitsspindel Ma zur 
Langsachse der Bohrung Mb in einer Grofie liegt, durch die das 
freie Einfuhren des Honwerkzeugs 5 in die Bohrung 2 nicht 
m5glich ist, so wird die Langsachse der Arbeitsspindel Ma in 
einem entsprechenden Winkel ausgelenkt, urn auf diese Weise in 
die Bohrung 2 zu gelangen und deren Mantelflache 3 zu 
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bearbeiten. Wahrend der Bearbeitung wird nicht nur der 
Versatz S der Langsachsen Ma und Mb zueinander eliminiert, 
sondern auch ein evtl- eingenommener Winkel der Langsachse Ma 
dear gegebenenf alls auch durch die Fertigungstoleranzen des 
Motorblocks 1 bedingt sein kann. 

Die Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den Motorblock 1 gemaB 
Fig. 1, wobei jedoch das Honwerkzeug 5 in der Bohrung 2 
bef indlich ist und der Zustand nahe dem Ende der Bearbeitung 
dar-gestellt ist, Ftir gleiche Telle stimmen die Bezugszeichen 
mit demjenigen der Fig. 1 iiberein. Es ist aus Fig, 2 
erslchtlichv dass die Arbeitsspindel 6 in einer 
Schilitteneinheit 10 gefuhrt ist, wobei die Schlitteneinheit 
10 ftir einen bestimmten Abschnitt des Verfahrens (z.B. 
Art>eiten im Partialschnitt ) mit der Arbeitsspindel 6 in 
Langsrichtung der Arbeitsspindel 6 bzw. der Langsachse Ma 
arretierbar ist. Gemaii der Darstellung in Fig. 2 ist die 
Bearbeitung des Schrupphonens bereits soweit f ortgeschritten, 
dass die Langsachse der Arbeitsspindel Ma mit der Langsachse 
der* Bohrung Mb koaxial liegt, so dass abschlieUend eine 
gleichmaliig gehonte Mantelflache erzeugt wird. In diesem 
ersten Arbeitsabschnitt ist es von Vorteil, die 
Arbeitsspindel 6 in Langsrichtung in der Schlitteneinheit 10 
zu arretieren und die Hubbewegung durch die Schlitteneinheit 
10 auszuf lihren, da auf diese Weise das freie, aus der 
Schilitteneinheit 10 herausragende Ende der Arbeitsspindel 6 
moglichst kurz gehalten wird und damit eine hohe 
Biegesteif igkeit der Arbeitsspindel 6 erreicht wird. 
Dencientsprechend verbleibt die Arbeitsspindel 6 im ersten 
Abschnitt des Verfahrens in ihrer oberen Endlage in der 
Schlitteneinheit 10, so dass eine Stabilisierung gegen 
sextige Zerspankraf te gegeben ist. Dadurch wird auch eine 
groliere Ftihrungsgenauigkeit und eine hShere 
Normalkraf tstabilitat erreicht . 

Erst im Vollschnitt verbleibt die Schlitteneinheit 10 in 
einer festen Position und die Arbeitsspindel 6 fuhrt relativ 
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zur in Ruhe befindlichen Schlitteneinheit 10 eine Hubbewegung 
aus . Hierbei konnen hohere Hubgeschwindigkeiten gef ahren 
werden und das Schrupphonen im Vollschnitt in kurzen 
Bearbeitungszeiten ist somit moglich. 

Die Fig. 3 zeigt einen radialen Schnitt durch eine Bohrung 2 
und das Honwerkzeug 5 zu Beginn der Bearbeitung. Es ist 
daraus ersichtlich, dass die LSngsachse Mb der Bohrung 2 
'einen Abstand bzw. einen Versatz S zu der Langsachse Ma der 
Arbeitsspindel bzw. des Honwerkzeugs 5 aufweist. In dem 
Honwerkzeug 5 befindet sich zentrisch eine Zustellstange 11, 
die iiber Zustellkeile 12 auf die Honleisten 7 wirkt. Durch 
die Zustellstange 11 kSnnen die Zustellkeile 12 radial nach 
auBen gedrtickt werden, wodurch auch die Honleisten 7 eine 
radial nach auBen gerichtete Bewegung ausfUhren. 

Wie die Fig. 3 zeigt, liegt zu Beginn der Bearbeitung 
lediglich ein Teil ein Teil des Honwerkzeugs 5 an der 
Mantelflache 3 der Bohrung 2 an, so dass beziiglich der 
Schrupphonoperation zunachst ein Partialschnitt erfolgt, bei 
dem das Honwerkzeug 5 unvollstandig anliegt. Der Abtrag des 
Materials lediglich einem Teil der Mantelflache 3 fiihrt dazu, 
dass sich das Bohrungszentrum und somit die Langsachse der 
Bohrung Mb verlagert, so dass sich die Langsachse der 
Arbeitsspindel Ma und die Langsachse der Bohrung Mb 
gegenseitig annahern. Erst wenn die Bohrung 2 uberall 
f lachendeckend bearbeitet wird und damit der Versatz S 
zwischen den Achsen eliminiert ist, wird die Bohrung 2 
Uberall f lachendeckend bearbeitet, so dass die Honleisten 7 
tiber den gesamten Umfang der Bohrung 2 anliegen. Damit ist 
der Vollschnitt erreicht, mit dem dann die gleichmaBig 
gehonte Mantelflache 3 erzeugt wird. 

Die Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht eines 
Ausschnitts der Bohrungswandung bzw. der Mantelflache 3 der 
Zylinderbohrung 2. Dabei ist ein Abschnitt 13 mit Drehprofil 
im linken Bereich der Bohrung 2 zu sehen, wahrend ein 
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Abschnitt 14 mit Honprofll im rechten Teil der Bohrung 2 
vorhanden ist. Aus dieser Darstellung wird deutlich, dass im 
zunachst folgenden Partialschnitt nur ein bestimmter 
/yDSchnitt der Mantelflache 3 durch Schrupphonen bearbeitet 
wird und ein Obergang vom Drehprofil zum Honprofil besteht. 
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Pa-ben-banspruche 

1. Verfahren zum Schrupphonen der Mantelflache (3) einer 
Bohrung (2) im Partialschnitt durch ein Honwerkzeug (5) 
mit Honleisten (7) an einer fliegend angelagerten 
Arbeitsspindel (6), deren Langsachse (Ma) bei Versatz 

(5) zur Langsachse (Mb) der Bohrung (2) vor dem Honen 
exzentrisch in die Bohrung (2) eingefilhrt wird und 
wahrend der Honoperation der Materialabtrag in der 
Bohrung (2) derart ausgefuhrt wird, dass eine 
Verschiebung der Langsachse (Mb) der Bohrung (2) 
erfolgt, bis die gegebenenf alls aufgetretene Auslenkung 
eliminiert ist und die Langsachse (Mb) der fertigen 
Bohrung (2) mit der Langsachse (Ma) der Arbeitsspindel 

(6) koaxial ist, wobei nachfolgend in der koaxialen Lage 
der Langsachsen (Ma/ Mb) die Mantelflache durch 
Schrupphonen im Vollschnitt gleichmaliig gehont wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
zumindest wShrend der Bearbeitung des einer 
Schlitteneinheit (10) abgewandt liegenden Abschnitts der 
Bohrung (2) die Hubbewegung des Honwerkzeugs (5) von der 
Schlitteneinheit (10) ausgefuhrt wird, so dass die 
Arbeitsspindel (6) von der Schlitteneinheit (10) 
ausgefuhrt wird, so dass die Arbeitsspindel (6) von der 
Schlitteneinheit (10) alternierend bezuglich ihrer 
Langsachse (Ma) bewegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass wShrend des Schrupphonens im 
Partialschnitt eine f ormschltissige Schrittzustellung der 
Honleisten (7) mit definierten Pausenzeiten erf olgt . 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass wahrend des Schrupphonens im 
Vollschnitt eine kraf tschliissige Schrittzustellung 
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erfolgt, wobei die Zustellkraf t , die auf die Honleisten 
(7) wirkt, iaberwacht wird. 

5. Verfahreri nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet^ dass wahrend des Schrupphonens im 
Partialschnitt ein erster Honleistensatz beaufschlagt 
wird und das Schrupphonen im Vollschnitt itiit einem 
zweiten Honleistensatz durchgefiihrt wird. 
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